

















































































































































































































































puede  convertir  en  un  filtro  de  entrada  y  permanencia  de  empresas  en  el  mercado  de  la 
construcción. Es un concepto muy amplio y diverso, ya que no únicamente engloba el modelado de 




tareas  desde  el  Asset  Management,  profundizando  e  incrementando  su  implicación  en  el 






ponen  a  disposición  del  Project  Manager  incontables  herramientas  para  hacer  de  su  labor  un 
servicio más profesional y completo. La figura del Project Manager, como experto en metodología 




















i  continuant  la  seva  tasca  com  a  Facility Manager.  Però  la  introducció  i  difusió  del BIM  implica 
també  un  canvi  en  la manera  de  fer  habitual  dels  serveis  oferts  pels  Project Managers  i,  de  la 




posen a  l’abast del Project Manager  incomptables eines per  fer de  la  seva  feina un  serveis més 
professional  i  complet.  La  figura del Project Manager,  com  a  expert  en metodologia BIM,  té un 













of  period  can  become  as  a  filter  of  entrance  and  continuity  of  companies  in  the  construction 




At the same time, every day  increases more the Project Manager’s field of  intervention,  including 
tasks  from  Asset  Management,  delving  into  and  increasing  their  involvement  in  Construction 
Management  and  extending  their  labors  as  a  Facility  Managers.  But  BIM’s  introduction  and 
dissemination  requires also a change  in  the habitual praxis of  the services offered by  the Project 








BIM’s  system  implementation  spreads  day  to  day,  even  in  business  companies  and  public 









El  objetivo  principal  del  estudio  es  acercarse  a  la metodología  BIM  y  posteriormente  proponer 
pautas  para  la  implementación  de metodología  BIM  en  las  tareas  realizadas  usualmente  por  el 
Project Manager. 
 
Para  ello,  el  estudio  se  ha  estructurado  en  tres  partes  bien  diferenciadas.  En  primer  lugar,  se 
analizará el concepto del Building Information Modelling ‐BIM‐, tanto las principales características 
del  mismo,  se  destacará  las  principales  diferencias  entre  la  metodología  tradicional  y  la 




para  la  figura  del  Project  Manager.  El  objetivo  de  esta  parte  es  proponer  un  conjunto  de 




Destacar  que  para  la  redacción  de  esta  parte,  se  ha  empleado  gran  parte  del  conocimiento  y 
experiencia  adquiridos  durante  la  realización  de  prácticas  de  trabajo  en  las  empresas  STATIC 





herramientas BIM y descubrir nuevas  formas de  trabajo que  seguramente emplearán  los Project 
Managers  en  proyectos  desarrollados  con  BIM.  Para  el  levantamiento  de  un  modelo,  se  ha 
empleado  un    proyecto  de  una  vivienda  unifamiliar  proyectada  por  el  despacho  de  arquitectos 
Agustí‐Balcells  Arquitectos.  El  caso  práctico  se  centrará  en  la  parte  estructural  del  proyecto, 
creando  un  modelo  del  mismo  y  posteriormente  empleando  diferentes  herramientas  BIM  para 



















BIM  (Building  Information Modeling)  es  una metodología  de  trabajo  aplicada  en  el  sector  de  la 
construcción  basada  en  el  uso  de  unos  sistemas  y  softwares  que  permiten  integrar  toda  la 
información útil de un proyecto en un mismo modelo, permitiendo analizar y gestionar de  forma 











con  la  reconversión  del  mismo,  es  decir,  participa  en  todo  el  ciclo  de  vida  del  activo.  Aun 
habiéndose empleado básicamente en edificaciones, metodología más arraigada por aquellos 
que emplean BIM, no se descarta su uso en  la concepción y seguimiento de construcción de 




el  ciclo  de  vida  de  un  edificio,  como  por  ejemplo:  planos,  detalles  constructivos,  vistas  3D, 
fichas  técnicas,  cálculos  estructurales,  cálculos  de  instalaciones,  cálculos  energéticos, 
mediciones y presupuestos, planificación de obra, documentos de uso y mantenimiento, etc. 
 
‐ Modeling: en este concepto reside gran parte de  la utilidad de  la metodología BIM, ya que se 
trabaja en un único modelo que puede ser utilizado por aquellos agentes  intervinientes en el 
proyecto. Dicha característica se obtiene gracias a la posibilidad de poder exportar los modelos 
en  formatos  estándares  compatibles  con  otras  herramientas  informáticas,  destacando 
principalmente los archivos en formato IFC. 
 
Uno  de  los  atractivos  más  interesantes  de  los  sistemas  BIM  es  que  permiten  poder  unificar  o 
enlazar  el  modelado  arquitectónico  de  un  edificio  con  el  resto  de  sistemas  que  completan  el 










Atrás  queda  ya  la  representación  de  líneas  y  figuras  geométricas  que  representan  elementos 
arquitectónicos  o  constructivos,  reflejados  en  planos  bidimensionales.  Los  softwares  de 















objetivos  para  el  seguimiento  posterior  de  la  explotación  de  la  obra  ejecutada  y  sus 
servicios. 
 
 Visualización  del  diseño,  permitiendo  entender  rápidamente  la  idea  del  proyecto  y  sus 
dimensiones o, como también, una herramienta de márketing de los activos.  
 















gran  cantidad de horas  invertidas  y  contaba  con  la desventaja que  cualquier modificación podía 
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suponer  el  grafiado  de  nuevo  de  los  documentos.  Pero  no  fue  hasta  el  año  1955,  cuando  fue 





internet,  desarrolló  el  sistema  Sketchpad,  como  resultado  de  sus  trabajos  realizados  durante  el 
doctorado: "Sketchpad: A Man‐machine Graphical Communications System"  (2). El Sketchpad era 
un programa único desarrollado para  la computadora TX‐2, una computadora única en sí misma. 
Podía  crear  dibujos  altamente  exactos  y  se  introdujeron  innovaciones  importantes  tales  como 
estructuras de memoria para almacenar objetos y la capacidad de enfocar adentro y hacia fuera. 
 
Más  adelante,  se  fueron  desarrollando  otros  softwares  basados  en  las  bases  del  Sketchpad, 
destacando los realizados por ITEK, empresa americana especializada en sus inicios en el diseño de 
satélites espías; y por General Motors (2). Diez años más tarde, en 1965, se comercializa el primer 




Pero  la  expansión  del  sistema  CAD  en  2D  no  tuvo  entrada  en  el mercado  hasta  que  Autodesk 
consiguiera desarrollar un programa CAD para PC a un coste inferior de 1.000 dólares americanos. 




Un  año  más  tarde  trajeron  al  mercado  una  versión  productiva  de  un  programa  llamado 




a  los  hermanos  que  había  un mercado  de  sistemas  CAD  para  ordenadores  personales. Una  vez 





















quien  lo  popularizó  como  un  término  común  para  la  representación  digital  de  procesos  de 
construcción. 
 
Actualmente,  en  los  menos  de  20  años  en  los  cuales  se  ha  desarrollado  poco  a  poco  esta 
metodología  hasta  el  día  de  hoy,  en  la  cual  deja  ya  de  ser  parte  del  futuro  y  se  arraiga  en  el 
presente, esta metodología es ofrecida por diferentes proveedores  tecnológicos en  la actualidad. 








actúan  gran  cantidad  de  variables,  tanto  endógenas  como  exógenas,  que  pueden  modificar  el 
diseño y, en consecuencia, requieren de la actualización de su documentación ya iniciada. 
 
El  orden  natural  del  proceso  se  inicia  con  la  recopilación  de  información  por  parte  del  equipo 
redactor. Es quien lleva a cabo reuniones con el cliente o, en el caso que delegue su representación, 
con el Project Manager, otros agentes técnicos  implicados en  la redacción del proyecto y agentes 
externos,  tales  como  administraciones  y  suministradores  de  servicios.  Una  vez  recabada  la 
información  necesaria,  se  inicia  con  la  redacción  del  Anteproyecto,  documento  que  explica  la 
concepción y características esenciales del proyecto. Se representará la o las propuestas en planos, 
principalmente alzados y vistas en planta, dando un volumen al elemento concebido. Es una etapa 




llegar  aun  nivel  de  detalle  definitivo. Durante  la  elaboración  del  Proyecto  Básico,  el  proyectista 
avanza  la  redacción de proyecto hasta  el punto de necesitar  la  colaboración  con otros  agentes: 






Sucede  lo mismo cuando el proyecto  se presenta ya a  tramitación para  la obtención de  licencia, 





equipo  calculista  la  documentación  necesaria  para  el  dimensionamiento  de  la  estructura  de 
hormigón  armado  prevista.  Tiempo  después,  para  no  detener  el  proyecto,  se  hace  llegar  la 
documentación necesaria para el estudio y previsión de instalaciones. Los tres equipos trabajan en 
cierta manera de forma paralela, realizando cuando fuese oportuno reuniones de coordinación del 
diseño  con  el  equipo  redactor.  Pero  siempre  surgen  imprevistos  y modificaciones  que  implican 
cambios en el proyecto. Podría darse el caso, que una vez informado el equipo proyectista de qué 
máquinas  son  las  previstas  de  incorporar  en  el  edificio  final  y  qué  requerimientos  tienen,  vean 
necesario dejar un hueco en  los forjados más grande al previsto. Se comunicará tan pronto como 
sea  posible  del  cambio  al  equipo  calculista,  hecho  que  supondrá  modificar  toda  aquella 
documentación  ya  realizada.  Sin  embargo,  es  posible  que  la  ingeniería  encargada  del 
dimensionamiento de las instalaciones, desconozca dicho cambio hasta pasado un tiempo, y prevea 




Dándose  la  situación  explicada  anteriormente,  el  flujo  lineal  de  trabajo  viene  interrumpido  por 





contratista cuente con un equipo de asistencia  técnica  (oficina  técnica). Es habitual y común que 
durante  la  ejecución  de  un  proyecto  se  hagan  pequeños  cambios  en  la  definición  prevista,  ya 







Cada modificación supone un enorme  trabajo por parte de  la mayoría de partes. Por un  lado, se 
deberá actualizar  la documentación gráfica, así como también el presupuesto y otros documentos 
que  pudiesen  tener  implicación  con  la misma.  Por otro  lado,  las  empresas  contratistas deberán 
detectar qué documentación deja de ser válida y qué se espera a recibir. Puede suceder que sea la 
misma oficina técnica quien desarrolle parte de las modificaciones del proyecto, pudiéndose llegar 




































Son  entidades  independientes  a  las 











































Tal  y  como muestra  la  Figura  2,  los proyectos BIM  tienen  como  inconveniente  principal  la  gran 
cantidad  de  tiempo  necesario  para  desarrollar  el  diseño  mismo.  Sin  embargo,  a  partir  de  la 
experiencia se ha visto que el tiempo dedicado al diseño y gestión de  la construcción disminuye a 
medida  que  avanza  el  proyecto  proyecto.  Los  proyectos  trabajados  en  CAD  requieren  en  línea 







Pero no  todo  son mejoras y ventajas para  la metodología BIM, ya que esta aún está en  fase de 
implementación  tanto  en  una  visión  general  del  sector  como  en  los  equipos  de  trabajo  de  los 
despachos y empresas del mundo de la construcción. Debida a la falta de experiencia y carencia de 
una metodología de  trabajo  arraigada en  los  agentes que emplean BIM,  se ha  visto en diversas 
ocasiones que una vez iniciado un proyecto bajo metodología BIM, los agentes implicados observan 







Expertos  en  herramientas  CAD  argumentan  que  resulta más  fácil  y  existe  experiencia  suficiente 


















CAD, especialmente  la herramienta AutoCAD de Autodesk,  lideran el uso de  softwares de diseño 
para la construcción. Sin embargo, los expertos aseguran que el sistema BIM acabará imponiéndose 
más  tarde o  temprano,  ya que una  vez establecido en  las principales empresas  y  afianzados  las 







adecuación  de  su  entorno  y  una  adaptación  progresiva  de  su  contexto,  tanto  profesional  como 









En  España,  la  utilización  de  herramientas  BIM  se  empezó  a  emplear  en  diversos  despachos  de 
arquitectura  e  ingeniería,  donde  eran  los  mismos  clientes  quienes  pedían  que  el  proyecto  se 










Posteriormente,  en  julio  de  2015  el  Estado,  a  través  del  Ministerio  de  Fomento,  empiezó  a 
involucrarse  en  la  implementación  del  BIM,  mediante  la  constitución  de  una  Comisión  para  la 
implementación de la metodología BIM en España. Dicho organismo pretende establecer las bases 












 GT1  Estrategia,  encargado  de  la  planificación  y  estrategia  de  la  Implantación  BIM  en 
España, así como de la innovación y desarrollos futuros. 
 
 GT2  Personas,  responsable  de  todo  lo  relativo  al  cambio  de  la  cultura  del  método  de 



















El  Comité  Técnico  corresponde  al  órgano  encargado  de  coordinar  entre  sí  las  distintas  labores 









diversos actos. Entre ellos destacan  las  cuatro  reuniones de  la Comisión BIM,  las  cuáles pueden 
encontrarse en la misma página web de la Comisión BIM (http://www.esbim.es) en el apartado de 





Manifiesto  BIMCAT  (11),  por  el  cual  la  Generalitat  de  Catalunya  y  el  Ajuntament  de  Barcelona 
pretenden  llevar  a  cabo  en  un  futuro  próximo  la  licitación  de  cualquier  proyecto  público  con 
presupuesto  superior  a  los  2  millones  de  euros  de  equipamientos  o  infraestructuras  bajo 
metodología BIM (6). Como complemento y para ir preparando el terreno, se ha fijado también el 








departamentos,  tales  como  el Departamento de  Economía  y Hacienda, de  Salud  y Gobernación, 
como  también  por  colegios  profesionales,  empresas  públicas  y  empresas  constructoras  que 
trabajan  con  tal  de  facilitar  la  implementación  BIM  en  Cataluña  (12).  El  objetivo  de  la  misma 














primeros  países  en  apostar  por  esta metodología,  que  lleva  requiriéndose  su  uso  desde  el  año 
2007.  Como  dato  puntual  y  enriquecedor  para  el  mundo  BIM,  The  Senate  Properties  con 
colaboración de empresas constructoras y otras desarrolladoras de softwares, redactaron en 2012 





innovación del  sector de  la construcción mediante  la creación de una base de datos  italiana que 






Otro de  los países que vio que el BIM podía mejorar el  funcionamiento de  la construcción y, por 
ello, apostaron  también por una  rápida  implementación es Reino Unido. El gobierno  inglés creyó 
desde un  principio que  el  empleo de  herramientas BIM  en  los  proyectos de obra pública podía 
ayudar a  controlar  los  costes de  construcción  y así  llevar a  cabo un gasto más eficiente. No  fue 
hasta el 2011 cuando se decidió que en este presente año 2016 se desarrollasen los proyectos bajo 
una  metodología  colaborativa  de  BIM,  alcanzando  un  nivel  2,  concepto  que  veremos 
detalladamente  más  adelante.  Reino  Unido  ha  aportado  diferentes  guías  a  través  de  la  AEC 
(Architectural  Engineering  &  Construction,  UK),  iniciativa  que  fue  creada  en  el  año  2000  para 
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la  oportunidad  de  convertirse  en  un  referente  de  tecnología  BIM.  La  primera  intención  de 
introducir el uso del BIM, vino a través de  la  iniciativa de  la General Service Administration (GSA), 
empresa  americana  que  proporciona  lugares  de  trabajo  a  través  de  la  construcción,  gestión  y 
preservación  de  edificios  del  gobierno  y  a  través  del  arrendamiento  y  gestión  de  propiedades 
inmobiliarias,  que  conjuntamente  con  The  Public  Building  Service  Office  of  Chief  Architect, 
promovieron el uso del BIM 3D y 4D. Desde el 2017 GSA pide como requerimiento mínimo que los 
proyectos se desarrollen con BIM. La misma organización desarrolló las guías BIM Guide Overview, 








reciben el nombre de National BIM Guidelines  Series, al mismo  tiempo que  se  van  concediendo 












Usualmente, cuando se habla de  la difusión BIM  tanto en una organización  (nivel micro) o como 
dentro de  todo un mercado  (nivel macro),  se emplean dos  términos que definen estrategias de 
implantación BIM. 
 
Por un  lado, encontramos  las estrategias de  implantación y difusión Descendente  (en  inglés Up‐
Bottom). Estas vienen definidas a partir de una presión ejercida por la autoridad con el fin de crear 
una  presión  que  ordena  la  adopción  de  una  solución  que  es  percibida  como  favorable.  Pueden 
desarrollarse políticas que ayuden y fomenten el uso de ciertas tecnologías, como subvenciones en 
la compra de softwares o la aprobación de normativas que obliguen el uso de ciertos sistemas. En 
una  escala más  pequeña,  como  sería  el  ejemplo  de  un  despacho  de  ingeniería,  la  implantación 






En  contraposición,  encontramos  la  difusión  Ascendente  o  en  inglés  Bottom‐Up.  Éstas,  por  el 
contrario,  hacen  referencia  a  la  adopción  de  tecnologías,  procesos  y  políticas  desde  la  raíz,  sin 
existir  un  mando  o  poder  coercitivo.  Suelen  tener  lugar  en  aquellas  situaciones  donde  son  las 
pequeñas organizaciones o aquellas que se encuentran en el último tramo de la cadena de mando 





embargo,  también podemos hablar de  la  implantación Radial  (en  inglés Middle‐Out).  La difusión 
radial se aplica en todas aquellas organizaciones o individuos situados en la zona intermedia de sus 
ámbitos. A nivel macro de mercado, se puede describir dicha difusión cuando son las empresas de 
tamaño  medio  respecto  a  la  dimensión  del  mercado,  las  que  influyen  en  la  adopción  de  una 
solución a las organizaciones más pequeñas de la parte bajo de la cadena de suministro del sector. 
Pero al mismo tiempo,  influyen o tratan de  impulsar de  forma activa a que  las organizaciones de 








En  la  Figura 8  se pueden observar  los  flujos de  influencias de  cada uno de  los agentes  según  la 
estrategia de  implantación establecida. También, en  la Tabla 2  se muestran  los distintos agentes 
18 







Los  distintos mercados  y  organizaciones  suelen marcar  una  de  las  estrategias más  que  el  resto 
debido  principalmente  a  variables  sociales,  tales  como  las  presiones  isomorfas  (presiones 
coercitivas,  normativas  y  miméticas)  estudiadas  por  DiMaggio  y  Powell  (14)  u  otras  variables 




que  debe  atenderse  al  contexto  donde  va  a  ser  implantada.  A  día  de  hoy,  se  defiende  que  la 








En el  caso de  la  implantación de metodología BIM en España,  la Comisión encargada de ello  ve 
conveniente la colaboración entre los diversos actores de todos los sectores implicados, liderado el 
proceso  a  través  del  Ministerio  de  Fomento.  Se  busca  pues  una  colaboración  entre  entidades 
públicas y privadas en la implantación de la metodología BIM, que recoja las necesidades de todos 
los agentes implicados. Mediante la adopción al mismo tiempo de estrategias descendentes o Up‐
Bottom y Ascendentes o Bottom‐Up, se consigue que  la Administración  lidere  la definición de  las 
líneas de actuación a la vez que el sector privado propone el desarrollo de nuevas iniciativas (15). El 
trabajo se  reparte de manera que es  la Administración quien  lidera  la definición de  las  líneas de 
actuación a  la vez que es el  sector privado quien desarrolla  la  solución hasta un nivel de detalle 








Uno  de  los  primeros  conceptos  que  es  necesario  definir  para  entender  la  implementación 
progresiva de la metodología BIM, son los denominados Niveles del BIM. Fue un concepto aceptado 
por el Reino Unido, el  cual pretende definir  los diferentes estados evolutivos que existen  y que 
tienen que producirse para  trabajar  finalmente de  forma  integral y colaborativa con  los sistemas 
BIM  (16).  El mundo  de  la  construcción  se  tiene  entendido  que  cualquier  cambio  brusco  puede 
perjudicar el funcionamiento y resultados, aun siendo percibidos para obtener una mejora. Es por 
eso que es necesario un cambio gradual, en el cual se vaya asimilando poco a poco nuevas formas 
de  trabajar, así como  también  familiarizarse de  las nuevas  tecnologías ofrecidas,  tanto softwares 














































interoperabilidad  entre  los  diferentes  participantes,  desarrollando  un  modelo  único  que  es 
compartido mediante un servidor accesible por cualquier agente desde cualquier lugar. Dicho nivel 
corresponde  al  destino  de  esta  metodología,  aún  lejos  de  ser  alcanzada  por  todos  los  agentes 
involucrados en  la construcción. Pero para poder garantizar un marco que respalde a dicha forma 





















vida  profesional  realizando  su  trabajo  de  cierta manera.  La  comunicación,  coordinación  y  buen 
entendimiento  entre  las  partes  es  imprescindible  para  el  buen  desarrollo  del  proyecto,  siempre 
desde una  fase  inicial, con el  fin de evitar errores, ser más eficientes y, sobretodo, de obtener  la 





y  herramientas.  La  introducción  en  la  enseñanza  de  herramientas  BIM  no  solo  propicia  su 
aprendizaje  por  parte  del  alumnado,  sino  que  también,  los  profesores  docentes  cuentan  con 
mejores herramientas para desarrollar eficientemente ejemplos educativos más realistas. Según el 
autor Liébana (17), la incorporación progresiva de la metodología BIM en la docencia universitaria 
provocará  un  aumento  de  la  demanda  de  profesionales  competentes,  así  como  también 
proporcionará nuevas a habilidades a  los estudiantes para hacer frente a nuevos retos con mayor 
eficiencia. Pero  tratándose  el BIM de una metodología  caracterizada por  el  trabajo  colaborativo 
entre diferentes agentes, no debe de ser menos que su enseñanza respecte este pilar fundamental. 
Es  por  eso  que  las  distintas  facultades  y  universidades  deben  fomentar  la  colaboración  entre 
disciplinas mediante  la metodología BIM, para que poco  a poco  los nuevos profesionales  vayan 
adquiriendo sus buenas prácticas. 
 
Uno de  los ejemplos que muestra mejor el  inicio de  la adaptación de  las nuevas  tecnologías por 
parte de los centros de docencia, es el proyecto desarrollado por los departamentos de Ingeniería 
Civil y de  la Edificación de  la Universidad de Castilla y  la Mancha  (18). Ofrecen  la posibilidad de 
















diseño prevista por uno de  los agentes  sea  incompatible  con  la  solución de otra o  simplemente 
muestre  incongruencias. Acaba  resultando un proceso de vaivén, donde  se malgastan  recursos y 
tiempo. 
 
Uno  de  los  principales  objetivos  del  BIM,  citados  en  el  primer  punto  de  este  capítulo,  es  la 
necesidad de establecer una plataforma que permita el intercambio de información entre agentes 
tanto en la fase de diseño como de construcción. Con el BIM y la modelización virtual es posible el 
trabajo  colaborativo  entre  intervinientes  en  tiempo  real,  agilizando  y  optimizando  el  sistema  y 
desde  cualquier  lugar  del mundo. Ahora  es posible  anticiparse  a  la mayoría  de  imprevistos que 







Varios profesionales  y expertos de BIM destacan que esta nueva metodología  sí que  supone un 
cambio  importante  en  el  mapa  de  procesos  y  flujos  de  la  información  respecto  a  los  que  se 
emplean en la forma de trabajo convencional. Dichos cambios permiten pasar de un flujo lineal de 










Anteriormente  hemos  citado  la  existencia  de  tipos  de  archivos  IFC  o  COBie  que  permitían  el 
traspase  de  información  entre  agentes.  El  desarrollo  de  estos  nuevos  tipos  de  archivo  es 





Pero  al  mismo  tiempo  es  necesaria  la  existencia  de  una  plataforma  o  servidor  donde  queden 
almacenados  nuestros  proyectos  y  puedan  ser  empleados  en  cualquier  momento  en  cualquier 




Dentro  de  un  equipo multidisciplinar  y  entendiendo  el  BIM  como  una metodología  que  abarca 
muchos  aspectos  de  un  proyecto,  cada  uno  tendrá  la  posibilidad  de  trabajar  la  parte  que  le 
corresponda con unas competencias definidas por cada profesional u organización  involucrada en 



















cabo  qué  partes  del  proyecto.  Para  ello,  es  adecuado  que  se  establezca maneras  de  reservar  y 












(arquitectura e  ingeniería), así como  también de  las herramientas empleadas. Debe garantizar  la 





uno.  Por  último,  deben  llevar  una  supervisión  de  la  organización  tecnológica,  definiendo  los 











proceso dentro del mismo proyecto,  así  como  también  la  actualización progresiva del modelo  a 
medida que se vaya definiendo. Existen diversas herramientas para la comunicación entre agentes, 












































pertenezcan a su área de  trabajo  incluso en modo de  trabajo offline, cuando en aquellos 
momentos dados no exista conexión entre el BIM Cloud/ Servidor BIM y su software local. 
Una vez se establezca la conexión podrán volver a enviar y recibir los cambios. 
 El  BIM  realmente  aporta  grandes  ventajas  tanto  para  profesionales  independientes, 
pequeñas  y medianas empresas  como para grandes organizaciones. Uno de  los mayores 
saltos que realizarán  los profesionales freelance,  las pequeñas y medianas empresas, será 
con  la  flexibilidad  que  dispondrán  cuando  trabajen  colaborativamente  junto  a  otros 
profesionales independientes u otras organizaciones. 
 
Esta  nueva  forma  de  trabajar  puede  solventar  uno  de  los  problemas  que  asfixian  más  a  las 












Tal  y  como  ya  se ha mencionado  con  anterioridad, BIM no  consiste únicamente en un  software 
común  para  todos  los  agentes  y  tipos  de  proyectos,  sino  que  es  una metodología  que  engloba 
diversas herramientas y softwares, tanto de representación, cálculo y simulación. Es por ello, que 










formato de datos de especificación abierta para el  intercambio de  información en  sistemas BIM. 




















que  los proyectos adquieran otro nivel de eficiencia y  calidad en  sus etapas de desarrollo, en  la 








Otra  vía  para  la  transferencia  de  datos  de  información  son  los  archivos  COBie  (Construction 
Operations Building Information Exchange), que han sido desarrollados junto a IFC y también para 












dibujar  y  trabajar  directamente  con  figuras  3D,  permitiendo modelar  con  la misma  secuencia  y 
lógica  con  la que  vamos a  construir. Pero no únicamente obtenemos un modelo  tridimensional, 
sino  que  también,  a  través  del  mismo  es  posible  sacar  toda  la  documentación  gráfica  de  un 









planos,  actualizándose  instantáneamente.  Este  hecho  acaba  con  las  interminables  y  laboriosas 
modificaciones y actualizaciones de proyectos realizados con herramientas CAD. Trabajar desde un 
principio en 3 dimensiones también facilitará a los profesionales integrantes de un proyecto y a los 













Pero  las  claves  del  BIM  no  residen  únicamente  en  la  forma  de  representación  y  creación  de  la 
documentación gráfica, sino tal y como  indica el mismo nombre,  la  información es un pilar básico 
de  la metodología. A  la hora de dibujar, ya se ha dicho que no dibujamos  líneas sino elementos, 
pero  al  mismo  tiempo,  éstos  no  están  vacíos  de  significado,  de  ellos  cuelga  toda  aquella 
información  que  le  queramos  adjuntar:  dimensiones,  propiedades  físicas,  precios,  mediciones, 
proveedores… 
 












































































El  empleo  de  herramientas  BIM  no  está  vinculado  a  una  única  fase  del  proyecto  ni  a  un  tipo 












Una  de  las  aplicaciones  más  empleadas  y  útiles  de  los  modelos  BIM  es  que  permiten  extraer 
planificaciones  y  simulaciones  de  la  construcción.  La  llamada  tecnología  4D  en  BIM  permite  la 












‐ Permite obtener un conocimiento más profundo del proyecto, englobando  la misma  fase 
de diseño hasta la finalización de la obra. 
‐ En caso de ser necesaria la modificación de alguna solución prevista del proyecto, mejora la 






‐ Tal y como se ha dicho anteriormente,  las simulaciones permiten  identificar problemas e 
incongruencias, que reducen considerablemente los riesgos vinculados al proyecto. 
‐ Supone  un  ahorro  económico  para  el  equipo  de  diseño  cuando  se  deben  realizar 
modificaciones de última hora. 
‐ Previo  y  durante  la  ejecución  de  las  obras,  el  modelo  permite  introducir  información 
relativa  a  los  pedidos  y  tiempos  de  aprovisionamiento,  facilitando  la  coordinación  entre 
subcontratistas y proveedores. 





ellos  compatibles para  trabajar  con  los  sistemas BIM de una  forma  coordinada. Destacan por  su 
expansión y uso en despachos  técnicos  los siguientes: Synchro, VICO  (Trimble), Solibri  (Trimble) y 
Navisworks  (Autodesk)  entre  otros,  esta  última  empleada  en  el  caso  práctico  realizado  en  el 
Capítulo  5.  Estos  software  permiten  enlazar  un  diagrama  de  Gantt  realizado  con  Primavera  o 
Microsoft  Project  con  un  modelo  realizado  con  un  software  de  arquitectura  BIM  como  Revit, 
ArchiCAD,  Allplan  o  AECOsim.  Por  otro  lado,  destacar  la  herramienta  Aconex,  que  es  una 







de  mediciones  y  presupuestos.  Cada  elemento  definido  tendrá  su  representación  en  el 







tal  y  como  nos  convenga,  dependiendo  de  la  fase  del mismo  en  el  que  nos  encontremos.  Esta 
capacidad  aporta  un  grandísimo  ahorro  de  cálculo  repetitivo  sobre  las mismas mediciones,  por 
diferentes  profesionales  y  empresas  sobre  un  mismo  proyecto.  Sin  embargo,  es  recomendable 
comprobar siempre que  las mediciones se ajusten a  la realidad, porqué pueden surgir problemas 














En  cierto modo, el empleo de  sistemas BIM no elimina  la  figura del encargado de extracción de 
mediciones,  sino  que  debe  ahora  controlar  diversos  softwares  tanto  de  modelado  como  de 









































de  los elementos del modelo con el software de extracción, es posible analizar  los cambios en  las 




construcción  o  elemento  de  cada  instalación  están  especificados mediante  un  identificador.  Los 















recursos, momento  en  el  coexisten  el modelo  arquitectónico, de  estructura, de  instalaciones,  el 
modelo  de  planificación  general  y  la  planificación  de  contrataciones.  Se  emplean  los  elementos 
constructivos  y  de  instalaciones  que  el  modelo  contiene  para  desarrollar  diferentes  tipos  de 
documentos  de  licitación  (ofertas  y  órdenes  de  compra,  entre  otros),  tareas  de  producción  y 
planificación detallada. 
 
En  otros  casos,  puede  resultar  interesante  la  extracción  de  mediciones  por  áreas  de  trabajo, 
principalmente en aquellas obras de gran magnitud o en  las que se encuentran diversas  fases de 
construcción  en  el  mismo  instante  de  tiempo.  Sin  embargo,  la  asignación  de  elementos 







Antes  de  iniciar  el  proceso  de  extracción  de mediciones  es  recomendable  realizar  una  primera 
visión global del proyecto para familiarizarse con el mismo. Seguidamente, se recomienda recopilar 






















Por  último,  recordar  que  la  extracción  de mediciones  a  partir  de modelos  BIM  o  softwares  no 
elimina  todos  los  problemas.  Se  mantienen  los  problemas  relacionados  con  la  duplicidad  de 
partidas o mediciones debidas al solape de modelos o como también las cubiertas dibujadas con la 














Dentro  de  las  herramientas  BIM  es  muy  importante  saber  diferenciar  entre  los  software  de 
representación  y  los  software  de  cálculo  y  dimensionamiento.  Los  primeros,  software  de 
representación,  permiten  el  diseño  tanto  de  aspectos  constructivos,  estructuras  e  instalaciones, 
incorporando diferentes módulos para  cada uno de  los aspectos anteriormente  citados.  Los más 
representativos a nivel mundial son  los siguientes: Revit, Allplan, AECOSim y ArchiCAD  (27). Pero 
por otro  lado,  con el  fin de dimensionar   y  calcular una estructura  tendremos que hacer uso de 
otros softwares especializados para ello, por  lo que tendremos que enlazar nuestro modelo a  los 
softwares. Existen varias maneras para llevar a cabo ese enlace, por lo que cada equipo de trabajo 
deberá buscar  la solución que más  le convenga, en  función de  las herramientas que emplee con 
asiduidad y según la de sus colaboradores. 
 
En  términos generales,  resulta bastante  fácil  transformar nuestro modelo a un  formato  IFC para 
luego poder abrirlo con  la herramienta deseada. Sin embargo, no hay que eludir que a día de hoy 
existen incompatibilidades con ciertos elementos estructurales, como sucede en el caso de abrir en 
CypeCAD  según  qué  pilares  metálicos  dibujados  con  la  herramienta  de  representación  Revit. 
Aunque  tal  y  como  se  ha  dicho,  no  tiene  por  qué  resultar  una  tarea  demasiado  complicada.  El 
principal  problema  reside  pues  en  la  exportación  del  modelo  tratado  y  estudiado  de  nuestro 
programa  de  cálculo  al  formato  IFC  para  poder  abrirlo  de  nuevo  en  nuestro  sistema  de 
representación de modelos. Existen problemas de lectura de elementos, por los que el programa de 
representación  trata a ciertos elementos previamente definidos y con unas características dadas, 
como únicamente elementos que comparten dimensiones, pero  sin  ser  identificados como  tal. A 
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BIM,  complementados  con  información  relativa  al  asunto  (transmitancias,  coeficientes  térmicos, 
etc), como base de estudio y análisis en programas más especializados. 
 












40% de  los gases que provocan el efecto  invernadero son emitidos por  los edificios existentes. Es 
por eso que países como el Reino Unido, Países Bajos, Dinamarca, Finlandia y Noruega ya requieren 
el  uso  de  BIM  para  proyectos  de  construcción  financiados  con  fondos  públicos.  En  la  caso  de 
Cataluña,  se  ha  fijado  la  fecha  de  2018  para  el  uso  obligatorio  de  proyectos  públicos  de 
equipamientos  e  infraestructuras  por  un  valor  superior  de  2  millones  de  Euros,  a  través  del 
Manifiesto BIMCAT que se presentó en el European BIM Summit  del 2015 (11). 
 
Como conclusión,  las políticas de  la Unión Europea buscan promover  la eficiencia energética en el 





BIM es  la  tecnología y metodología de  trabajo que permite al sector de  la construcción  tener un 
mayor  control, durante  todo  el  ciclo de  vida de un  edificio,  tanto  en  la  eficiencia  energética de 
nuestros  edificios,  como  el  consumo  o  coste  medioambiental  de  nuestras  construcciones  y  los 
rendimientos  del  uso  de  energías  renovables.  Hasta  ahora,  realizar  análisis  energéticos  con 
programas CAD era una tarea  imposible y teníamos que desviarnos a otras herramientas externas 
para  poder  realizar  simulaciones.  Los  softwares  BIM  en  cambio,  son  capaces  de  integrar  las 
propiedades  técnicas de  nuestros materiales  empleados  en proyecto. Con  las herramientas BIM 
podemos  realizar  ya  estudios  de  eficiencia  energética  en  fase  de  proyecto  con  el  fin  de  poder 
valorar las mejores soluciones constructivas en función de parámetros medioambientales. 
 
Los  beneficios  que  obtiene  el  cliente  por  el  hecho  de  promover  y  exigir  proyectos  eficientes 
energéticamente  permiten  dar  un  valor  añadido  extra  al  activo,  al  mismo  tiempo  que  puede 
incrementarse la rentabilidad de la inversión al reducirse ciertos costes de suministro. 
 
Grandes  empresas  de  software  como  por  ejemplo  Autodesk,  Graphisoft  o  Bentley,  han  creado 
aplicaciones basadas en  la eficiencia energética de  los edificios. Para aprovechar  los parámetros a 
partir de  los cuales obtenemos  la  información del edificio,  las aplicaciones se basan en el modelo 
volumétrico  BIM,  un  cuestionario  en  el  que  se  indica  el  uso  del  edificio  o  contexto,  el  tipo  de 
construcción  y  la  ubicación  del  proyecto.  Tras  introducir  todos  los  datos,  las  aplicaciones  nos 
proporcionas  los  resultados obtenidos mediante gráficos, de  forma que el usuario puede  ver  las 
deficiencias de su proyecto y le permite modificar los supuestos del caso base y luego ejecutar una 
simulación para que pueda  calcular el  impacto de estas modificaciones en materia de eficiencia 





Green Building, que permite evaluar  los perfiles de energía y  las huellas de  carbono de diversos 
diseños de edificios. El servicio web ofrece funciones de análisis del uso de la energía, el agua y las 
emisiones de CO2 de  forma  gráfica, para  simular  y  analizar  a  fondo  el  rendimiento del  edificio. 
Otras  entidades  y  organismos  cuyo  objetivo  es  la  evaluación  y  la  certificación  de  la  calidad 
medioambiental  de  los  edificios,  como  por  ejemplo  LEED  (Green Building  Council),  también  han 
desarrollado sus propios módulos para poder ser integrados y enlazados sobre un modelo BIM. De 
esta  forma  se pueden automatizar muchos cálculos de  la herramienta, mejorar  las decisiones de 









que  tanto pueden mejorar  la eficiencia de  los proyectos. Pero cabe decir, que son muy pocas  las 
metodologías  de  cálculo  relevantes  y  aceptadas  para  medir  de  manera  fiable  y  correcta  los 








Una de  las causas que dan  lugar a distintas  interpretaciones de  los beneficios del BIM es  la gran 




con  las  diferentes  definiciones  que  dan  distintos  profesionales  del  BIM.  Por  un  lado,  u  artículo 
publicado por McGraw Hill define el BIM como el procesos de creación y uso de modelos digitales 
para  el  diseño,  construcción  y/o  operaciones  de  proyectos,  mientras  que  por  ejemplo  un 
documento emitido por  la National BIM Standard  (NBIMS) define el BIM como  la  representación 




La  frecuencia  y  variedad de definiciones del BIM  ilustran  la  confusión  en definir  y  cuantificar  la 
metodología  BIM  y,  en  consecuencia, medir  sus  beneficios  potenciales.  Esta  deficiencia  no  solo 
impide el proceso colaborativo de los diferentes agentes, sino que también hace que la valoración 







la  utilización  del  BIM  puede  ser  beneficiosa  en  proyectos  de  construcción.  Hasta  la  fecha  del 
estudio  se  habían  realizado  gran  cantidad  de  casos  de  estudio,  entrevistas,  encuestas  y  análisis 
individuales  y  teorías,  pero  según  defiende  Bakis  (30)  los  casos  de  estudio  es  el  método  de 
investigación más apropiado para analizar los beneficios de una nueva tecnología de la información. 
Los casos de estudio permiten presentar la información en el contexto particular de cada proyecto. 
Por otro  lado,  las entrevistas y experimentos pueden  ser  inefectivos debido a que el  impacto de 




información  actualmente  ya disponible  sobre  consideraciones de  las posibles  ventajas aportadas 




proyectos  futuros.  De  todos  los  documentos  revisados  únicamente  21  de  ellos  contenían 
información en relación los beneficios obtenidos a través de la actualización del BIM. Aun así, solo 
cuatro  de  las  fuentes  contenían  algunos  resultados  cuantificables  basados  en  casos  de  estudio. 
Después de una examinación más detallada de los casos de estudio, no existía ninguna metodología 
que permitiese calcular los beneficios de otros proyectos y cómo elaborar una comparación válida 
entre  la  metodología  tradicional  y  BIM  para  extraer  beneficios.  Sin  embargo,  la  información 
abstraída provenía principalmente de la perspectiva del contratista, no del promotor (29). 
 
Existen  grandes  dificultades  en  determinar  qué  medir  y  cómo  medirlo  en  proyectos  de 
construcción,  resultando  un  desafío  la  cuantificación  de  cambios  y  beneficios.  Usualmente  se 
emplean  KPIs  (Key  Performance  Indicators)  o  en  castellano  Indicadores  Clave  de  Rendimiento, 
como también la productividad de procesos. Sin embargo, puede darse el caso que los KPIs no sean 
uniformes  en  distintos  proyectos  y  puedan  dar  lugar  a  percepciones  confusas:  qué  debe  ser 
medido, cómo debe ser medido, cuáles son las fuentes del cambio o cómo evaluar el éxito o fracaso 
de  proyectos.  Por  otro  lado,  la  productividad  como  medida  popular  de  análisis  tiene  el  riesgo 
inherente  de  basarse  en  una  opinión  subjetiva.  Por  otro  lado,  se  escogieron  como  beneficios  a 






















intangibles, (b)  los cambios organizacionales pueden ocurrir como resultado de  la  introducción de 
un nuevo sistema,  (c)  los beneficios del negocio evolucionan durante el ciclo de vida del sistema, 
(d)diversos  agentes  involucrados  evaluaran  de  manera  subjetiva  el  sistema  y  podrán  tener 
conflictos en sus respectivas opiniones, (e) los usuarios pueden sentirse intimidados o coaccionados 
por el nuevo sistema y cómo puede afectar de manera negativa en sus trabajos y (f) dificultades de 




la  utilización  de  metodología  BIM,  tanto  en  su  diseño,  construcción  y  mantenimiento  de  sus 
instalaciones. La empresa desarrolló una serie de pruebas para  implementar el modelado 3D para 
el  diseño  y  construcción  de  sus  equipos  para  la  fabricación  de materiales  semiconductores.  Los 
equipamientos  considerados  en  las  fábricas  consistían  en  el  levantamiento  del  complejo,  como 





























En  el  caso  1  (29),  se  prestó  especial  atención  al  retorno,  comparando  dos  proyectos  históricos 
realizados bajo metodología  tradicional  con otros dos proyectos de prueba de áreas  funcionales 
similares. Este caso se desarrolló sin suponer un coste adicional por parte del propietario y no era 





funcionales  comentadas anteriormente. Este  caso proporcionaba un punto de  referencia para el 
diseño BIM y construcción. 
 






criterios  y  sus  respectivas  unidades  de medición  para  cuantificar  tanto  las medidas  del  retorno 




































 Nota 1:  los datos de  los  casos  fueron  recopilados a  través de  la misma empresa y de numerosos agentes 
partícipes en los proyectos. 
43 










Medida  Unidad No BIM BIM  Variación (BIM vs 
no BIM) 





































BIM  en  la  fase  de  construcción.  La  solicitud  de  información  a  los  contratistas  consistía  en  las 
peticiones de ofertas en dos diferentes formatos. Por un lado, se les pidió el coste total previsto del 
alcance  de  los  trabajos  a  realizar  en  cuestiones  de  instalaciones  eléctricas,  mecánicas  y  de 
fontanería en el caso de realizar el proyecto bajo el sistema tradicional. Por otro lado, se solicitó el 
coste  de  cada  uno  de  los  ámbitos  de  actuación  mencionados  anteriormente  desarrollando  el 
proyecto bajo metodología BIM. Una vez comparadas  las ofertas de  los trabajos desarrollados en 










Medida    Unidad  No BIM BIM Variación (No 
BIM vs. BIM) 
RFIs  Cantidad / pieza   2 3 ‐1 
Órdenes de 
modificación 
% del coste proyecto previsto 23% 7% 70% 











A más  a más,  el  equipo  encargado  del  estudio  en  cuestión  llevó  a  cabo  distintas  entrevistas  y 
encuestas a profesionales dedicados al Project Management y otros coordinadores técnicos con el 
objetivo de proporcionar una percepción individual y evaluar las experiencias y el ambiente general 
de  los  trabajos  llevados  bajo  metodología  BIM  en  las  actuaciones  ejecutadas  en  la  empresa. 
Mencionar que  la  información obtenida a partir de  las mismas entrevistas no  fue empleada para 
medir  los beneficios del BIM, sino únicamente como  información contextual. Se  les preguntó si el 
uso del BIM daba  lugar a un  incremento, decrecimiento o era  invariable en  los siguientes puntos: 
responsabilidad,  verificación,  costes  hardware/software,  curva  de  aprendizaje  y  coordinación 
asistencia de reuniones.  
 
En  la  tabla siguiente queda reflejada  la opinión de  los Project Managers entrevistados durante el 
estudio (29): 
 



























Como  limitaciones  más  importantes  a  tener  en  cuenta,  destacar  que  los  casos  de  estudio 
presentados están basados desde  la perspectiva del cliente y  tiene menos visibilidad  sobre otras 
terceras partes,  tales  como  el  contratista o  el proyectista. Adicionalmente,  cabe mencionar que 
parte de la información empleada corresponde a proyectos históricos, por lo que hubiese sido más 
adecuado  tomar  medidas  durante  la  misma  ejecución  de  las  obras.  La  situación  ideal  para  la 
elaboración de esta metodología como medida de beneficios hubiese sido el empleo de casos de 
estudio  desarrollados  tanto  por  el  sistema  tradicional  como  metodología  BIM,  con  un  mismo 
promotor y mismo contratista, lo que hubiese supuesto una visión similar de los proyectos, donde 
los  hallazgos  fuesen  compartidos  entre  los  diferentes  agentes,  proporcionando  consistencia  y 
uniformidad al estudio (29). 
 
Finalmente,  como conclusiones del estudio  realizado a partir de  la metodología de cálculo y con 
resultados  obtenidos  de  los  tres  casos  de  estudio  se  presenta  una  evaluación  válida  para  la 
utilización  del  BIM.  El  éxito  del  BIM  depende  de  muchos  factores,  tales  como  la magnitud  del 
proyecto, habilidades BIM  de  los miembros de  equipo,  comunicación del  equipo  de  trabajo,  así 
como también otros factores externos de comunicación. 
 
Para  el  estudio de  si  el BIM  tiene beneficio o no  sobre un proyecto,  este  estudio presenta una 
metodología y guía adecuada. Las medidas escogidas en el estudio representan un punto de partida 
para  cualquier  agente  que  pretenda  iniciar  un  análisis.  Puede  considerar  que  la  metodología 
desarrollada en el estudio es consistente, siempre y cuando se trabaje en un ambiente estable. Sin 
embargo,  existen  otras  variables  en  distintas  organizaciones  o  proyectos  que  son  externas  al 
sistema definido en los casos y que deben ser analizadas si se pretende emplear el esquema de la 
metodología  propuesto.  Es  importante  para  la  validez  del  estudio,  que  se  tenga  en  cuenta  que 












implantación  que  inicialmente  puede  ser  costosa  y  poco  productiva.  Es  por  ello  que  los 
profesionales de una misma  identidad deben  caminar hacia el mismo objetivo,  siempre bajo un 









BIM,  como  también  algunas  sus  limitaciones.  De  entre  ellas,  destacar  el  incremento  de 
productividad  de  redacción  de  proyectos,  así  como  también  una  optimización  de  los  plazos  de 
ejecución,  elaboración  de  estimaciones  y  presupuestos  más  precisos.  Respecto  a  las  relaciones 




contar  con  el  asesoramiento  de  un  experto  en  metodología  BIM,  llamados  BIM  Managers  o 
consultores  BIM.  Cada  empresa  está  especializada  en  trabajos  específicos,  los  cuáles  pueden 
desarrollarse  con  sistemas  BIM,  pero  deben  ser  identificadas  previamente  cuáles  de  las 
herramientas y métodos de trabajo son los más adecuados para dicha empresa. La implantación de 









Primero de  todo es necesario realizar un análisis y estudio detallado de  las  tareas y  trabajos que 
realiza  la empresa. Revisar y entender cuáles son  los proyectos más habituales solicitados por  los 







Toda empresa valora económicamente qué  repercusiones  implica  la  realización de una  inversión, 
para finalmente poder estimar una rentabilidad y valorar la conveniencia o no de una inversión. Es 
por  ello  que  resulta  imprescindible  una  evaluación  de  costes  incurridos,  tanto  de  costes  fijos 
(softwares)  como  variables  (consultorías,  cursos  de  formación).  Por  otro  lado,  también  se  debe 





Una vez estudiada  la organización y  sus  trabajos más habituales,  se pretende definir el perfil de 
actividad de  la empresa y  se  inicia  la búsqueda de  sistemas adecuados para el desarrollo de  sus 
tareas.  Se  plantea  también  cómo  la  organización  va  a  asumir  estos  cambios,  mediante  la 
incorporación de profesionales ya conocedores del sistema BIM o con la introducción de un equipo 
experto. La empresa debe ser consciente que la implantación es una transformación progresiva, en 








Cada  perfil  deseado  debe  ser  acompañado  de  una  formación  y  asesoramiento  específico,  como 













Pero  la  implantación no finaliza con el aprendizaje y desarrollo de  las herramientas BIM, sino que 
















El  inicio  de  un  proyecto  bajo  sistemas  BIM  requiere  una  definición  detallada  y  concisa  de  la 





(32).  Según  lo  establecido  en  la  oferta  y  en  el  contrato  de  los  trabajos  ofrecidos  por  el  Project 
Management,  se  detallará  la  relación  de  procedimientos  y  registros  de  proyecto.  Esta  etapa 
corresponde a describir cómo se  llevará a cabo  la gestión de cada una de  las  fases del proyecto, 




BIM  implicará  una  definición  y  relación  de  objetivos  globales  del  BIM.  En  la  etapa  de 
establecimiento  del  esquema  general  de  gestión,  se  elabora  uno  de  los  documentos  con  más 
importancia del proyecto: BIM Project Execution Plan (PxP) Starting Point  (ver Anexo 1) (33). Éste 








a  los  objetivos  globales.  Se  elaborará  una  matriz  de  objetivos  y  usos  del  BIM,  donde  quedará 






está  involucrado  cada uso del BIM. Paralelamente,  se  recomienda  redactar  la descripción de  los 




Más adelante se deberán enumerar  las actividades vinculadas con  los usos del BIM, tales como  la 









mismo, se  lleva a cabo  la organización del equipo humano encargado de  la gestión como también 
de  las  comunicaciones previstas  entre  los diferentes  agentes  implicados.  Según  la definición del 
sistema contractual y de su contenido, se deberá identificar y numerar los diversos roles necesarios 
según el alcance y escala del proyecto. En una etapa tan primeriza del proyecto es posible que no 
sea posible  identificar  todos y cada uno de  los puestos que  finalmente  incurran en  la gestión del 
proyecto. 
 
















proyecto,  que  responda  a  las  necesidades  y  requerimientos  del  cliente,  respetando  los  plazos 
mínimos de ejecución de obras  similares. Se obtendrá un planning general e  inicial con  los hitos 
principales del proyecto que conjuntamente con los objetivos globales, permitirán la elaboración de 
la Matriz de priorización de toma de decisiones. En el presente documento quedarán identificadas 



















































(estructura  capítulos,  composición  partidas…),  es  decir,  se  especificará  tanto  el  formato  del 





















Se  elaborarán  tablas  de  taxonomía,  donde  quedarán  reflejados  ciertas  características  de  los 







of  Detail,  los  cuales  deben  adaptarse  a  la  fase  del  proyecto  en  la  que  se  encuentra  y  a  los 
requerimientos  del  cliente.  Es  por  ello  que  se  buscará  recopilar  las  necesidades  iniciales  de  la 





recogida  en  las  tablas de  responsabilidad  sobre  el  LOD,  ver  Tabla 13.  Tablas  de  responsabilidad 





























Una  vez  recogida  toda  la  información  necesaria para  el  inicio de  las  etapas  de  contratación del 





























































Project Manager, a continuación se explica  lo que viene a ser  la dirección del proyecto, desde  la 













Usualmente,  la primera  tarea  con  la  cual  se  enfrenta  el  Project Manager  es  la  redacción de un 
informe  inicial.  Podemos  tomar  como  referencia  la  siguiente  estructura  para  la  elaboración  del 
informe (32): 
 Configuración física y datos del Proyecto. En esta apartado se hará una breve introducción 



















Previo a  la contratación de  los equipos técnicos se  llevará a cabo una planificación detallada de  la 
misma, respetando los objetivos temporales marcados en el planning general. Como propuesta del 
procedimiento a seguir, se  iniciará con  la descripción detallada de  las  funciones a desarrollar por 




los  equipos  presentados  y  aprobados  por  el  cliente,  que  serán  posteriormente  estudiadas  y 
valoradas. El Director de proyecto, como responsable del equipo de Project Manager, propondrá al 
equipo técnico que crea óptimo para la redacción y dirección de las obras. 
Durante  la  vida del  Proyecto,  comprendiendo  las  fases de diseño  y  construcción  se pondrán  en 













Al mismo  tiempo,  será  pues  necesaria  una  actualización  de  los  documentos  empleados  para  el 
seguimiento de las obras, tales como la Hoja de control económico y Planning general, documentos 












































Al  final del Proyecto  se emitirá un  informe para el Cliente que  resumirá  la coordinación durante 











los  trabajos  realizados  en  el  proyecto,  que  consiste  en  recabar  aquellos  puntos  característicos 
surgidos durante el proyecto y que son de  interés para el conocimiento del equipo  técnico de  la 
empresa. Se extraerán aquellas cuestiones técnicas o de gestión que se estimen relevantes para la 
gestión  de  futuros  proyectos  de  la  empresa,  como  también  se  conservarán  los  modelos 
documentales que  sean  de  interés  y pueden  ser  empleados  en  el  futuro,  tales  como  contratos, 
pliegos y otros. Éstos se guardarán en el Libro de modelos de Proyectos. 
Se  conservarán  también  todas  aquellas  soluciones  técnicas particulares que  hayan podido  tener 
lugar, así como también algunas de las soluciones llevadas a cabo para la gestión de riesgos y otros. 
 







La contratación del equipo de Proyecto se  inicia con  la revisión y ratificación de  las denominadas 
Bases de Proyecto. Las Bases de Proyecto vienen a ser los objetivos y otras especificaciones técnico 
funcionales  del  proyecto  deseados  por  el  cliente,  ya  sea  nivel  de  acabados,  distribución, 
cumplimiento  de  ciertos  certificaciones  sostenibles… Del mismo modo  se  recabará  toda  aquella 









del  cliente  o  a  través  de  una  licitación.  En  pliego  de  bases  de  la  licitación  se  detallará  toda  la 










gestión  de  la  documentación,  un  sistema  de  permisos  y  la  configuración  del  CDA.  Todos  estos 
puntos deberán ser verificados por los agentes contratados (32). 
 
Durante  el  diseño  del  proyecto,  el  Project  Manager  deberá  garantizar  la  coordinación  de  los 
distintos equipos implicados, como también la coordinación general con el cliente. En las reuniones 
con  el  cliente  se  recogerán  aquellas  especificaciones  deseadas  a  introducir  en  el  proyecto  y  se 
aprovechará  para  comunicar  el  avance  de  la  redacción  del  proyecto  como  también  diferentes 
puntos que necesiten de su opinión o aprobación para el desarrollo del mismo. El Project Manager 




mensuales del proyecto, que contendrán el avance de  los modelos de  información en  relación al 
avance del proyecto. También recogerán aquellos puntos de  importancia relativa recogidas en  las 
actas de reunión de coordinación técnica y las actas de reunión de coordinación BIM. En relación al 




Paralelamente, se  llevarán a cabo reuniones de seguimiento de diseño donde se  le  transmitirá al 
equipo redactor los requerimientos y especificaciones deseadas por el Cliente. Al mismo tiempo, el 
equipo redactor presentará  la evolución del Proyecto, consultando aquellos puntos que necesiten 
de  aprobación  del  Cliente.  Se  repasarán  los  modelos  de  información  creados  como  también 
posibles  informes  de  incidencias  en  los  modelos.  Se  dejará  constancia  de  las  reuniones  y 
comunicaciones mediante las actas de reunión de coordinación técnica. 
 
Por  otro  lado,  se  convocarán  reuniones  periódicas  y  siempre  que  fuera  necesario  con  los 







de  una  auditoría  técnica  del  Proyecto.  En  este  caso  se  examinará  el  modelo  con  detalle, 
comprobando  la definición de elementos, el proceso  constructivo propuesto, el presupuesto,  las 
mediciones,  los  aspectos  relacionados  con  las  instalaciones  previstas  y  los  documentos  técnicos 
(memoria, planos, anexos de  cálculo…). Se prestará  también especial atención a  la  concordancia 
con lo especificado en el BIM PxP, en especial en lo relativo a geometría, información, clasificación 
y  taxonomía. Una  vez  obtenidas  las  conclusiones  y  detectados  puntos  a  corregir  si  lo  fuese,  el 











































presupuestos  con  el modelo  representado, hace  que pasemos  de  estimaciones por  ratios o por 
obras similares a directamente mediciones reales. Así que de este modo, a partir de los modelos y 
de  la descripción del Work Break Down  Structure  contenida  en  el BIM PxP,  se  llevará  a  cabo  la 
extracción  de  las  mediciones,  respetando  siempre  la  prioridad  de  obtener  las  mediciones  de 
aquellas  partidas  identificadas  como  prioritarias.  Hoy  en  día  los  despachos  de  arquitectura  e 
ingeniería  cuentan  tanto  con bases propias de datos de precios unitarios  como plataformas que 
ofrecen  los  mismos  (base  de  datos  BEDEC  del  ITeC)  (36).  La  vinculación  entre  el  modelo  y  la 
herramienta de creación de presupuestos no es  inequívoca, sino que requiere de  la asignación de 
partidas  de  obra  o  conjuntos  de  mediciones.  Posteriormente  debe  revisarse  que  todas  las 
mediciones hayan sido asignadas y que correspondan a los verdaderos trabajos a ejecutar. Pero la 
elaboración de estimaciones económicas o presupuestos no  finaliza aquí. Para buscar una mayor 




Se  presentará  al  Cliente  los  documentos  referentes  a  los  costes  estimados  del  Proyecto, 
actualizándose siempre que fuese necesario, hecho que se lleva a cabo a tiempo real con según qué 
herramientas.  Cabe mencionar  que  es  posible  que  las  estimaciones  de  costes  realizadas  por  el 
Project Manager pueden tener unos criterios diferentes a los del equipo de redacción del Proyecto, 





misma empresa, así como  también el uso de herramientas para  la  facilitar  la  toma de decisiones 
frente las ofertas económicas recibidas. 
 
En  primera  instancia,  el  equipo  de  Project  Management  preparará  toda  la  documentación  a 
entregar  a  los  contratistas  ofertantes,  incluyendo  memorias  técnicas,  modelos,  planos, 
prescripciones técnicas, estudios y otros documentos necesarios para la comprensión del Proyecto. 
Es  de  gran  importancia  promover  que  los  futuros  contratistas  estudien  el  modelo  creado  y  lo 
validen.  Siempre  y  cuando  sea  oportuno,  se  les  pedirá  también  propuesta  de  alternativas  que 
puedan significar mejoras considerables al proyecto. 
Se  redacta  una  lista  con  las  posibles  empresas  que  puedan  ser  candidatas  a  participar  en  el 
concurso,  confeccionando  la  denominada  Long  List,  en  castellano  Lista  Larga.  El  cliente 
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conjuntamente con el Project Manager   descartará algunos   aspirantes de  la Long List, quedando 
entonces la short list o Lista Corta (32).  
Paralelamente  se  confeccionará  el modelo  de  contrato  acompañado  con  las  bases  de  licitación, 
donde queda detallado el procedimiento del proceso de licitación y los documentos a entregar en 
la oferta. Se revisarán por el Cliente y posteriormente se corregirán en el caso que fuera necesario 
por  el  Project  Manager,  resultando  finalmente  el  contrato  y  los  pliegos  de  licitación.  Una  vez 
preparada y  revisada  la documentación, se  les entrega a  los participantes para que confeccionen 
sus  ofertas,  que  se  deberán  ser  entregadas  antes  de  la  fecha máxima  descrita  en  las  bases  de 
licitación. 
Siempre  que  esté  estipulado  en  los  pliegos  de  licitación,  durante  el  periodo  de  redacción  de  la 
oferta por parte de los participantes, tendrán ellos mismos la posibilidad de resolver incidencias o 
solicitar  aclaraciones  del  contenido  de  la  documentación  enviada.  Con  el  fin  de  proporcionar  la 
misma  información a  todos  los  concursantes al Proyecto,  se  recomienda dejar  constancia de  los 
puntos tratados en una hoja de aclaraciones que será actualizada y enviada a los participantes.  
Una  vez  finalizado  el  tiempo de presentación de ofertas,  el  equipo  responsable del Proyecto  se 
reúne para analizar y valorar las ofertas recibidas. Para ello se tendrá en cuenta el sistema y criterio 
de valoración definido previamente en  los pliegos. Se emplearán como hojas de  trabajo cuadros 
comparativos, de manera que  faciliten  la valoración de  las ofertas y  la comparación de  todos  los 
licitantes. Será necesario comprobar que los equipos contratistas no pidan alguna modificación del 
contenido del BIM PxP. 
Siempre  que  el  cliente  desee  y  haya  sido  previamente  establecido,  se  realizarán  tantas  rondas 
como sea necesario, invitando a aquellas empresas más competitivas e interesantes. Por último, se 
redactará  el  informe  final  de  licitación  a  partir  de  los  cuadros  comparativos  de  las  ofertas 




Una  vez  adjudicadas  las  obras  a  uno  de  los  participantes  de  empresas  contratistas,  le  será 






Tan pronto como se  tenga una empresa adjudicataria y  la  licencia de obras, siempre y cuando el 
cliente  lo desee, se  iniciarán  las obras. La empresa contratista  llevará a cabo  la verificación de  los 


























































proyecto  básico  o  ejecutivo,  y  se  vaya  incrementando  el  grado  de  detalle  del  proyecto,  se  irán 
actualizando  las  estimaciones  de  los  costes  contenidos  en  la  Hoja  de  control  económico.  Se 





Una vez  finalizada  la  redacción del Proyecto ejecutivo y  sometido a  la  licitación de  las obras,  se 
adaptará  la  Hoja  de  control  económico  a  la  oferta  económica  de  la  empresa  contratista 
adjudicataria,  incorporando  sus precios unitarios. En ella  se establecerá el valor del presupuesto 
objetivo,  como  también  el  del  valor  real  contratado.  Mediante  los  modelos  de  información 












por  la posible modificación de plazos. Posteriormente se  tramitará contractualmente  la orden de 
modificación,  obteniendo  la  orden  de  modificación  definitiva.  Se  comunicará  la  orden  de 
modificación a todos aquellos agentes que sean implicados, redactando posteriormente un Acta de 
coordinación  técnica.  Por  último,  se  procederá  a  actualizar  la  Hoja  de  control  económico, 
incorporando las ampliaciones contratadas. 
Las  tareas  de  control  económico  finalizan  en  el momento  de  la  liquidación  de  las  obras  con  la 
empresa  contratista,  que  comprende  el  pacto  de  cierre  económico  con  los  Contratistas  y  que 









































una de  la tareas a coordinar y asegurar dentro de  los equipos de trabajo  involucrados tanto en  la 
redacción de proyecto  como  en  la  ejecución de  las obras. Durante  la  redacción  y definición del 
proyecto,  analizando  la  documentación  técnica  disponible  y  los  objetivos  especificados  por  el 
cliente, se transmitirán los hitos principales del Proyecto al equipo de diseño para que confirmen su 
objetividad  y  factibilidad  respecto  a  los  trabajos  previstos  a  realizar  y  para  que  elaboren  un 
Planning general del Proyecto, dotando de factor tiempo a las distintas tareas requeridas tanto en 
la  fase de preconstrucción y  construcción del proyecto. Haciendo  referencia a  las oportunidades 
que ofrecían  los mismos software de representación BIM y otros de más específicos, se procurará 
que  el  modelo  incorporé  en  sí  las  fases  de  construcción,  quedando  reflejados  los  periodos  de 
tiempo para realizar cada una de las tareas, así como también el orden cronológico de los mismos 
(32). 




A  medida  que  avance  la  redacción  tanto  del  proyecto  básico  como  la  del  ejecutivo  y  se  vaya 
detallando el mismo,  se atenderá a  todas  las actividades del proyecto  y obra que puedan  tener 
incidencia en los plazos previstos del proyecto, tales como revisiones de Proyecto y modificaciones, 
trámites y legalizaciones y otros. Se procederá a actualizar el Planning general, de manera que vaya 
incorporando  el  desarrollo  del  Proyecto,  habiendo  antes  dejado  constancia  en  las  actas  de 
coordinación  de  Proyecto  y  actas  de  seguimiento  de  proyectos  técnicos  de  los  cambios 
introducidos. 














Una  vez  estudiada  la  viabilidad  técnica  del  cambio  se  decidirá  si  se  procede  o  no  a  aceptar  la 
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modificación.  En  el  caso  de  que  fuese  aprobada  se  actualizará  el  Planning  general  según  lo 
acordado. Seguidamente,  se procederá pues a actualizar  los hitos principales establecidos por el 








Cualquier  inversión que se  lleva a cabo acarrea consigo una serie   de riesgos y peligros en  los que 
puede  incurrir  en mayor  o menor medida. Desgraciadamente  es  imposible  reducir  esos  riesgos 
hasta  obtener  una  inversión  100%  segura,  ya  que  muchos  de  los  factores  causantes  de  dichos 
riesgos  son  independientes al proyecto y no  influenciables. Es por  todo ello, que  se  recomienda 
hacer  un  estudio  de  identificación  y  valoración  riesgos  antes  y  durante  lanzar  en  marcha  un 
proyecto. 
En primera instancia, mediante la reunión conjunta de los diferentes responsables del proyecto y el 
Cliente  se  escogerá  la  estrategia  de  gestión  del  riesgo,  con  el  fin  de  concretar  cómo  será 


























el  Cuadro  de  riesgos  del  Proyecto  (se  incluye  cuadro  de  riesgos  modelo  en  el  Anexo  4).  Se 
identificarán los posibles riesgos que pueda incurrir el Proyecto, identificando también sus causas y 
agrupándolos según su naturaleza. Se llevará a cabo un análisis de los riesgos con tal de identificar 





Con  el  avance  de  la  redacción  del  Proyecto  y  la  evolución  de  las  gestiones  de  tramitación  de 
licencias  y  permisos,  se  irán  incorporando  nuevos  riesgos  identificados  al  Cuadro  de  riesgos  y, 
siempre que sea necesario, se actualizarán  los riesgos previamente determinados, atribuyéndoles 
nuevas acciones, probabilidades de suceso y consecuencias tanto económicas como temporales. 






































las  obras  y  obteníamos  un  contratista,  se  llevaba  a  cabo  la  verificación  de  los  trabajos  previos 
mediante  una  simulación  4D,  revisando  la  planificación  de  las    tareas  a  realizar,  simulando  la 
secuencia constructiva y  la posibilidad de estudiar el Proyecto en un preciso  instante de  tiempo, 
abarcando  la totalidad de campos y agentes que  intervienen en el proceso constructivo con el fin 
de detectar posibles lagunas de gestión. Como posible herramienta se podrá adaptar un Check‐list 
o  Listado  de  comprobación  de  trabajos  previos  a  realizar.  Posteriormente,  se  comunicará  a  los 
responsables  de  los  diferentes  equipos  los  requisitos  a  cumplir  en  el  Check‐list,  que  se  serán 
verificados más adelante. 
Antes  la firma de del Acta de Inicio de Obras, el Project Manager habrá  informado con antelación 
sobre  la documentación necesaria a presentar por cada uno de  los firmantes. El Acta de  Inicio de 
Obras (modelo en Anexo 2) incluye el replanteo, documento por el cual todas las personas invitadas 














La  ejecución  de  la  obra  se  supervisará  mediante  visitas  de  obra,  cuya  cadencia  vendrá 






tratados durante  la visita de obra. Se  llevará también una coordinación 4D con  la misma empresa 








En  puntos  anteriores  se  ha  comentado  qué  la  modificación  de  soluciones  constructivas  es  una 
práctica habitual, ya sea para adaptarse a nuevos condicionantes previamente no detectados como 
para  llevar  a  cabo  una  solución  más  económica  que  respecte  las  calidades  establecidas 
previamente. Se adjunta en el Anexo 5 una plantilla modelo de Orden de modificación. 
Como  criterio  general,  se  aceptarán  todas  aquellas  solicitudes  de  órdenes  de  modificación 




























esta  documentación  técnica  necesaria,  se  lleva  a  cabo  un  análisis  de  viabilidad  técnica  de  la 
propuesta.  Se  estudiará  y  valorará  la  solución  propuesta,  así  como  también  su  inclusión  en  el 
Proyecto  original  y  sus  posibles  afectaciones.  Se  formaliza  la  orden  de  cambio,  valorando 
finalmente  su  pertinencia  o  no  de  inclusión  en  el  Proyecto.  En  el  caso  que  se  considere  no 
procedente, se hará un registro de la solicitud de cambio. 
Aquellas  órdenes  de  cambio  que  hayan  sido  consideradas  precedentes,  deberán  ser  después 
valoradas  económicamente.  Se  identificarán  aquellas  partidas  acompañadas  de  sus 
correspondientes mediciones que componen la modificación, señalando aquellas que pueden llevar 
a  precios  contradictorios.  Con  el  fin  de  contrastar  los  precios  contradictorios  propuestos  por  el 
contratista  escogido,  se pedirá  si  fuera necesario precios  a diversos proveedores.  Se presentará 
conjuntamente  con  la  propuesta  de  modificación  los modelos  de  información  alternativos,  que 
serán posteriormente revisados por el Cliente. 
El  Cliente  aprobará  o  rechazará  la  orden  de  cambio,  siempre  bajo  una  aprobación  anterior  del 


















Finalmente,  una  vez  aprobada  y  firmada  la  orden  de  cambio,  se  convocará  una  reunión  de 
Seguimiento de construcción con el objetivo de difundir a los equipos técnicos afectados  la orden 
de  cambio y  sus  implicaciones en  relación a  la obra. Seguidamente,  se actualizarán  las Hojas de 
control económico y el Planning general actualizado,  incorporando  las nuevas partidas y  tareas a 
ejecutar. Se adjunta en el Anexo 6 una ficha modelo de la Hoja resumen de precios contradictorios. 
A  la proximidad de  la finalización de  las obras, se empezará a preparar el protocolo de puesta en 
marcha de la obra, donde se describirán los pasos a seguir y las tareas a realizar para la recepción 
de  las obras.  Paralelamente,  se  redactará  la  lista de  la  relación de  los  repasos  a  subsanar  y  los 




obra,  incluyendo modificaciones y proyectos complementarios. En el pertinente caso,  se  revisará 
los modelos de  información As Built presentados, al  igual que se actualizará si  fuera necesario el 
BIM PxP. 
Se  llevará a  cabo el Acta de Recepción de Obra y  su  firma por parte del Cliente, de  la Dirección 





























































los costes  repercutidos en cada una de  las  fases del ciclo de vida de un edificio, diferenciando  la 
fase de diseño,  construcción y explotación. Tal y  como explica Patrick MacLeamy, actual CEO de 













de  los  costes  de  mantenimiento.  Hoy  en  día  la  información  es  un  bien  deseado,  las  mayores 












de  todas  las  infraestructuras  y  servicios  que  cruzan  la  ciudad  de  Londres  por  el  subsuelo.  Se 
pretende  documentar  todas  las  líneas  de metro,  instalaciones,  infraestructuras  viarias,  edificios, 
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canalizaciones de agua y un sinfín de elementos. Es una inversión cuantiosa que pretende mejorar 
























 Podremos  crear  en  tiempo  real  enlaces  bidireccionales  entre  los  modelos  BIM  y 
aplicaciones de Facility. 
 Unificar y conectar datos de la fase de diseño, construcción y gestión del activo. 
















el  volumen  de  gastos  e  inversiones  a  realizar  en  relación  a  la  estrategia  de  mantenimiento 
establecida. 
 





En primera  instancia, el equipo de Proyecto  recogerá  la  información  relevante  y necesaria de  la 
propiedad mediante  diversas  fuentes,  principalmente  el modelo  BIM,  contratos  de  servicios  de 
mantenimiento  o  a  través    informes  de  Due  Diligence  (o  en  castellano  Diligencias  previas  de 




























se desarrollan  y otros  condicionantes,  se procederá  al  establecimiento del Mapa de  servicio.  Se 
definirá  también  del  alcance  de  los  niveles  de  los  mismos  y  de  los  planes  de  mantenimiento, 
proponiendo un planning  inicial al cliente en  la que quedarán  reflejadas  tanto  las  tareas  técnicas 
como de gestión, que permitirán tener una visión global de la duración estimada de los trabajos. 









Ambos documentos  serán deberán  ser presentados al cliente para  recibir  su aprobación, que en 





















cliente se redactarán  los pliegos de  las bases de  licitación, al mismo tiempo que se procederá a la 
redacción  de  los  contratos.  Se  establecerá  una  lista  de  los  posibles  proveedores,  la  cual  será 
revisada por el cliente y adaptada a sus  intereses. Una vez  finalizado el periodo de  recepción de 
ofertas por parte de  los posibles adjudicatarios partícipes de  la  licitación, se valorarán todas ellas 
según  los puntos de  valoración definidos  en  las bases de  licitación.  Se  redactará un  informe de 
licitación, que se presentará al cliente y donde se propondrá un adjudicatario. El cliente aceptará o 
propondrá el adjudicatario  final de  los  servicios contratados. Se  llevará a cabo  la adecuación del 
contrato y la posterior firma del mismo.   
 
Durante  la  realización de  los  trabajos de mantenimiento contratados,  se  realizarán  las  reuniones 
necesarias para  la coordinación del seguimiento de  los diferentes puntos descritos en el mapa de 
servicios. Como resultado de las diferentes acciones de coordinación y seguimiento de los objetivos 
establecidos  previamente  en  el  Mapa  de  procesos,  se  redactará  con  una  cadencia  fijada  los 
informes  de  seguimiento  de  Facility  Management.  El  informe  de  seguimiento  buscará  abarcar 
todos  los  temas  tratados  en  el periodo de  tiempo,  recogiendo  también otros puntos  anteriores 


























































Para  la  realización de un  caso práctico donde puedan ponerse en práctica  ciertos de  los puntos 
explicados  con  anterioridad,  tanto  del  modelado  de  proyectos  como  el  uso  de  herramientas  y 
software  BIM  para  extraer  información  y  llevar  a  cabo  parte  del  control  del  proyecto,  se  ha 
escogido  una  vivienda  unifamiliar  ya  ejecutada  por  el  despacho  Agustí‐Balcells  Arquitectos  con 

























Para  la  realización  de  las  obras  fueron  necesarios  trabajos  de  movimientos  de  tierras  para  la 
excavación de la planta sótano como también de las cimentaciones a partir de medios mecánicos. 
La cimentación se realizó a partir de pozos de cimentación, zapatas corridas y muros de contención 
de  hormigón  armado  debido  a  las  presencia  de  arcillas  expansivas.  La  estructura  vertical  de  la 
vivienda  está  formada  por  muros  de  carga  de  15cm  de  grosor  hechos  con  fábrica  de  ladrillo 
perforado  de  tipo  gero.  Por  otro  lado,  la  estructura  horizontal  se  resolvió mediante  un  sistema 
unidireccional con semiviguetas pretensadas prefabricadas y bovedillas cerámicas, exceptuando el 










Los  cerramientos de  la  fachada  se  resolvieron mediante  fábrica de  ladrillo hueco  y macizo, que 


































plantillas en  formato CAD en  sus  respectivos planos de planta. Para ello, debemos apretar en  la 
pestaña  Insertar  del  menú  principal  y  clicar  el  cursor  sobre  la  pestaña  Importar  CAD. 
Automáticamente se abre una ventana donde nos da la opción de escoger el archivo .dwg deseado.  
Para  una  correcta  importación  de  la  plantilla  al  plano  de  planta  de  Revit,  cabe  prestar  especial 
atención a  las opciones de  importación. Por un  lado, debe de aparecer seleccionada  la opción de 
Solo vista actual. Las unidades de importación de deben de coincidir con las unidades establecidas 
en el archivo CAD, siendo en este caso metros. Por último, la posición de importación de la plantilla 
debe  aparecer  Automático  –  Origen  a  origen,  de  esta  manera  Revit  nos  mantiene  el  eje  de 









realizar una  comprobación para ver  si  las plantillas  se han  colocado  correctamente. Mediante  la 
representación de uno o varios planos de referencia, en algún punto común de las distintas plantas 












El modelado  de  la  vivienda  se  inició  por  la  planta  cimentación.  Se  emplearon  los  elementos  ya 
disponibles en  la pestaña de Estructura, en  la  sección Cimentación,  la de  tipología aislada. Tal  y 
como  se ha explicado  con anterioridad en el  capítulo 3 del mismo documento,  los  softwares de 
modelado BIM presentan una biblioteca básica de  elementos  constructivos.  Pero  cada proyecto 
constructivo emplea distintos elementos, por  lo que  sería  imposible  y en  cierto modo poco útil, 
tener una biblioteca con todos los elementos constructivos posibles. La herramienta Revit dispone 
de  plantillas  con  ciertos  elementos  ya  cargados,  disponibles.  Sin  embargo,  con  la  descarga  del 
programa  viene  consigo  una  biblioteca  con  gran  cantidad  de  elementos,  tanto  estructurales, 
arquitectónicos  y  de  instalaciones;  que  pueden  ser  incorporados  al  proyecto  de  manera  muy 










las  ofrecidas  por  el  los  elementos  de  la misma  plantilla  o  de  la  biblioteca.  En  el  caso  de  Revit, 
podemos  crear  nuevos  elementos  a  partir  de  otros  existentes,  aprovechando  las  características 
físicas  deseadas.  El  caso  más  usual  es  cuando  se  desea  dibujar  un  elemento  con  dimensiones 
particulares.  En  el  caso  de  la  cimentación,  las  zapatas  aisladas  previstas  tenían  las  siguientes 
dimensiones 1,5x1,5x0,6 m en la mayoría de casos y luego otras con dimensiones más específicas. 
Para  modelar  las  zapatas,  se  seleccionó  una  de  las  disponibles  en  las  plantillas  y  se  editó  el 
elemento  (Editar  tipo). En  la ventana Propiedades de  tipo, existe  la opción Duplicar, que permite 




El modelado de cada una de  las plantas  resulta  fácil y  rápido gracias al hecho de emplear ya  las 
plantillas  de  CAD.  En  todo  caso,  cabe  mencionar  que  la  metodología  usual  de  un  proyecto 













Para el  levantamiento de  los paramentos  verticales, en el  caso del proyecto en  cuestión, muros 
estructurales de  gero de  15cm,  resulta muy  cómo  emplear  los niveles  y distintas  vistas  para  su 
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modelado.  Tal  y  como  se  puede  observar  en  la  Figura  49,  en  la  ventana  de  Propiedades  del 
elemento seleccionado, en el caso mostrado un muro de gero de 150mm de ancho, aparecen una 
serie  de  Restricciones.  Es  el  caso  de  la  Restricción  de  base,  que  nos  da  a  escoger  a  qué  nivel 
queremos que se  levante el elemento modelado. Sin embargo, para evitar  rigideces a  la hora de 
dibujar o el uso de gran cantidad de niveles, existe la posibilidad de introducir desfases respecto al 













elemento y el nivel en  cuestión empleado. En el  caso de  la  cubierta de  la  fachada Sur,  se  tomó 













Accediendo  a  la  Vista  3D  del  Navegador  de  proyectos,  dentro  de  la  ventana  de  Propiedades, 
aparece  la posibilidad de marcar o desmarcar Caja de  sección, dentro de  la  categoría Extensión. 
















permiten  indicar  cuándo  son  ejecutados  y  en  qué  fases  los  distintos  elementos  de  un  proyecto 
constructivo. Dicha  vinculación es de  vital  importancia para  la planificación de  la obra  y de esta 
manera podremos mostrar y ver la evolución de la obra antes de ser construida. 
 
La  herramienta  Revit  permite  crear  tantas  fases  de  tiempo  como  queramos,  tantas  como  sean 
necesarias  aplicar  al  proyecto,  existiendo  la  posibilidad  de  crear  dicha  información  para  la 
elaboración de planos diferentes para cada una de las fases, siempre dentro del mismo proyecto.  
 
Para  la determinación de  las fases deseadas a  introducir en el modelo, deberemos  ir a  la pestaña 
Gestionar  y  dentro  del  grupo  Proceso  por  fases  ir  a  Fases.  Automáticamente  se  nos  abre  una 







constructivo es  inequívoco,  iniciando  los  trabajos desde  las  cotas más bajas hacia  los elementos 







nueva  construcción  y  definido  el  proceso  constructivo  de  la  estructura,  no  es  necesario  realizar 
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Encontramos de manera predeterminada ocho  filtros distintos: Mostrar  anteriores  +  derribados, 
Mostrar  anteriores  +  nuevos,  Mostrar  completo,  Mostrar  derribados  +  nuevos,  Mostrar  fase 
anterior, Mostrar nuevo, Mostrar  sólo derribados y Mostrar  todo. Para cada uno de  los  filtros  se 
diferencian cuatro columnas distintas. En la primera tiene como título Nuevo, que hace referencia a 
todo  lo que se ha creado en  la fase en  la que se encuentra  la vista. Luego, tenemos Existente que 
vincula  a  tofos  los  elementos  creados  en  fases  anteriores  a  la  fase  asociada  a  la  vista.  A 




Revit permite editar cada uno de  los  filtros según cada una de  las  fases de  los elementos de una 
vista (Nuevo, Existente, Derribado y Temporal) mediante  las tres opciones siguientes: Modificado, 
Por categoría y No mostrado. Si se selecciona  la opción Modificado se usarán  los valores gráficos 




De  esta manera  se  podrán  establecer  tantos  filtros  como  visualizaciones  se  requieran. Una  vez 
creados, son guardados y pueden ser utilizados en cualquier otra plantilla de proyecto, ofreciendo 













uno  de  los  estados  de  fase,  pudiendo  diferenciar  el  modo  de  representación  tanto  para  los 
elementos proyectados en las vistas en planta y sección y tanto para aquellos que son cortados por 














A  lo  largo  del  presente  estudio  se  ha  hecho  referencia  en  distintas  ocasiones  que  uno  de  los 
beneficios  que  aportan  las  herramientas  de  modelado  BIM,  como  es  el  caso  de  Revit,  es  la 
elaboración  rápida y  sencilla de  la documentación gráfica de un proyecto. Esta propiedad de  las 
herramientas BIM comporta una reducción considerable del tiempo dedicado a la elaboración de la 
documentación  gráfica  y,  sobretodo,  de  posteriores  y  numerosas  modificaciones  que  se  van 
realizando hasta la versión definitiva del proyecto. 
 
Se ha  aprovechado el modelo  levantado en el  apartado  anterior para emplear  como ejemplo  la 




Antes  de  avanzar  con  la  explicación,  cabe  mencionar  que  los  planos  extraídos  del  modelo  no 
corresponden  exactamente  a  planos  aptos  para  la  construcción  de  la  estructura,  ya  que  no 
contienen ni detalles, ni se identifican los materiales ni se aportan las tablas de propiedades de los 
















de  los planos deseados  (tanto de  vistas de planta o  sección)  a  la plantilla. Una  vez  arrastrados, 
podremos modificar su posición, incluir imágenes o incluso redactar textos en la misma plantilla.  
 





























Por otro  lado,  tal y como  se ha comentado anteriormente,  se han elaborado planos del proceso 
constructivo del proyecto,  identificando  los elementos ejecutados en cada fase en tonos naranjas. 
Para ello se han duplicado  las vistas de  los planos estructurales (sin  incluir detalles) para crear  las 
vistas de cada una de  las fases del proceso constructivo. Una vez duplicadas, se han empleado  las 




















posible  llevar  a  cabo  la  extracción  de  mediciones  a  través  de  diferentes  softwares.  Se  explica 
también  el  procedimiento  básico  para  la  extracción  de  un  presupuesto,  así  como  también  un 
conjunto de recomendaciones a tener en cuenta a la hora de extraer datos de los modelos BIM. 
 








A partir de  la Figura 58,  se puede obtener una  idea principal del procedimiento  seguido para  la 
obtención de un presupuesto relativo a las partidas de obra de la estructura del modelo levantado. 









Se  ha  empleado  la  base  de  datos  BEDEC  del  ITeC  para  vincular  y  exportar  información  de  las 
partidas  deseadas.  Seleccionado  uno  de  los  elementos  a  complementar  y  apretando  la  opción 
Editar Tipo tenemos la posibilidad de introducir información en el apartado de Datos de identidad. 































encontrar  la  opción  en  el  apartado  Vista  del  menú  general,  en  la  sección  Crear.  Sin  embargo, 
podemos  crear  directamente  una  tabla  de  planificación  yendo  al  Navegador  de  proyectos  y 
buscando el apartado Tablas de planificación / Cantidades. 
 
Una  vez  creadas, debemos  escoger  la  categoría de  la misma,  es decir, qué  grupo de  elementos 




En  la primera pestaña  se nos da  la posibilidad de escoger aquellas  columnas que queremos que 
aparezcan  en  la  tabla  creada,  así  como  también  el  orden  de  las mismas.  En  este  caso,  se  han 






















un criterio de agrupación muy similar a  las fases del proceso constructivo. En  la siguiente  imagen, 
Figura  62,  se muestra  como  ejemplo  la  tabla  de  planificación  4.1  Forjado  PB.  En  ella  se  puede 






Para  llevar a cabo  la exportación de  las  tablas a  la herramienta Excel, es necesario  ir a buscar  la 
opción  Exportar  que  se  encuentra  en  el  desplegable  del  logo  de  Revit  habiendo  anteriormente 













Una  de  las  herramientas  básicas  para  llevar  a  cabo  la  gestión  de  proyectos  son  las  tablas  de 
planificación. Existen diferentes modelos o diagramas de planificación como el diagrama de Gantt o 
el  método  Pert,  empleados  también  para  la  planificación  y  control  del  desarrollo  de  tareas 
empresariales e industriales.  
 
En nuestro caso, se ha optado por  la realización de una planificación simple y  lo más objetiva a  la 














permite  establecer  relaciones  entre  tareas,  tales  como  la  definición  de  tareas  predecesoras, 
superpuestas y con holguras.  
 





























se nos  abre  una  ventana  en  la parte  inferior de  la pantalla,  con un menú  con  cuatro pestañas: 
Tareas, Orígenes de datos, Configurar y Simular.  
 
Dentro  de  la  opción  Orígenes  de  datos  se  nos  da  la  opción  de  añadir  una  planificación. 
Automáticamente,  se  abre  un  desplegable  con  distintas  opciones  de  formatos  de  archivos  a 


















Resulta  interesante y permite ahorrar mucho  tiempo emplear  la opción Árbol de  selección de  la 
pestaña  Inicio del menú  principal de Navisworks.  En  el margen  izquierdo  nos  aparece  el mismo 
listado de  los planos de estructura empleados para el  levantamiento del modelo. Dentro de cada 
uno de ellos, tal y como se muestra en la Figura 67, aparecen un desplegable con las familias de los 












Tipo de  tarea del cual  se  trata, Construcción, Demoler y Temporal. En nuestro caso, asignamos a 
todas  las tareas Construcción. Con tal de definir y personalizar  la representación de  los elementos 
en  la simulación, dentro de  la barra del Time Liner, en  la pestaña Configurar, podemos escoger el 






Una  de  las  características  que  presenta  Navisworks  es  que  da  la  opción  de  ir  actualizando  la 
sincronización del modelo. De esta manera, cuando se realicen modificaciones tanto en el modelo 
de  Revit  o  en  la  planificación  mediante  diagrama  de  Gantt  de  Microsoft  Project,  podremos 
actualizar los mismos desde Navisworks gracias a la opción actualizar. 
 
En  el  Anexo  13  se  adjuntan  una  secuencia  de  fotografías  capturadas  durante  la  simulación  del 












la utilización del BIM permite extraer  y elaborar una documentación de mayor precisión  y  valor 
añadido. Seguimos trabajando con distintos documentos separados, tales como  la documentación 
gráfica,  las memorias y  las mediciones, pero es un único modelo BIM quien alimenta  los mismos, 








proyecto.  La  simulación  de  la  construcción  de  las  obras  vinculada  a  una  planificación  permite 
determinar tanto incompatibilidades constructivas como también la oportunidad de realizar tareas 
de manera superpuesta. Un buen estudio y desarrollo del proyecto en  la  fase de diseño permite 
anticiparse a  los posibles problemas que puedan darse más adelante en  la fase constructiva de  la 
obra.  
 
En  cierto  modo,  resulta  interesante  plantearse  si  por  alguna  razón  u  otra,  la  evolución  e 
implementación del BIM va encaminada más a  las  tareas de diseño o si por  lo contrario a  las de 
construcción,  o  viceversa. De  la  opinión  de  profesionales  expertos,  todos  coinciden  que  el  BIM 
tiene mucho recorrido y aún más que aportar tanto a los equipos de trabajo dedicados a las fases 
de  diseño  y  construcción.  Actualmente,  se  puede  afirmar  de  manera  generalista,  que  la 
implantación del BIM se está desarrollando de manera gradual y lineal principalmente en estudios 
de  arquitectura  e  ingeniería,  pero  que  son  cada  vez  más  las  constructoras  y  propiedades  que 
empiezan a solicitar el uso del BIM en sus necesidades. Una de  las razones de  la  implementación 
experimentada hasta día de hoy reside en que  los despachos de diseño, al estar más tecnificados, 














Pero esta nueva  revolución del mundo del diseño  y  construcción  liderada por  los  sistemas BIM, 




El  BIM  como metodología  nueva  y  que  abarca  básicamente  todos  los  ámbitos  del  sector  de  la 
construcción,  deja  grandes  deficiencias  y  cuestiones  por  definir,  que  deben  ser  poco  a  poco 
repartidas  entre  los  diferentes  agentes  participantes  de  un  proyecto.  De  ahí  nace  uno  de  los 
principales problemas del BIM, que es la redistribución del esfuerzo entre los agentes involucrados 
en un proyecto. Sirve como ejemplo de  la  falta de experiencia del uso del BIM, el hecho de que 
algunas  administraciones  y  clientes  exijan  el mayor nivel de BIM  tanto  a  las  ingenierías  como  a 
estudios  de  diseño  al  mismo  precio  que  se  recompensa  un  proyecto  desarrollado  con  la 
metodología actual. 
 
Desde el punto de vita de  la propiedad,  la aplicación del BIM permite reducir  los costes de obra, 
gracias a poder anticiparnos mediante la construcción virtual y así evitar situaciones no previstas en 





que  exigen  inversiones  importantes  tanto  en  la  adquisición  de  softwares  como  también  en  la 




serán  los  equipos  de  diseño  quienes  deberán  aprender  a modelar,  complementar  con  datos  el 
modelo  y  extraer  todos  los  documentos  requeridos.  Por  otro  lado,  como  es  el  caso  del  Project 
Manager,  tal  y  como  se  ha  visto  en  el  capítulo  3,  deberá  tener  habilidades  principalmente  con 
herramientas de visualización de modelos y simulación de procesos constructivos, pero al mismo 
tiempo deberá ser conocedor de las diferentes herramientas empleadas por el resto de agentes, así 







nuevas generaciones de profesionales  como  también a  los actuales grupos de  trabajo. En  cierto 
modo, podemos prever que  las nuevas generaciones aportarán más dominio y metodología a  los 
equipos  técnicos, careciendo al mismo  tiempo de experiencia. Serán pues  los actuales grupos de 
trabajo quienes  aportarán  experiencia propia  y permitirán  exponer  sus metodologías de  trabajo 
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con herramientas BIM, garantizar  la comunicación y  ser ejemplo de  liderazgo, así como  también 
conocimientos y criterios técnicos. Su mayor papel dentro de la organización y gestión del proyecto 








En  resumen,  a  lo  largo  del  trabajo  se  proponen  distintos  procedimientos  de  trabajo  y 
documentación  relativa  a  los mismos que marcan  las pautas de  funcionamiento de  la  figura del 
Project  Manager  desde  la  concepción  del  diseño  hasta  la  misma  explotación  de  la  obra.  Sin 
embargo,  cabe  recordar  que  la metodología propuesta  está basada principalmente  en  la propia 
experiencia adquirida durante el último año, cuando se he podido trabajar y colaborar en proyectos 
como Project Manager, y no es de expreso seguimiento. 
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